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Die folgenden Angaben sind don vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Piezoelektrischer Resonator 

(57) Ein piezoelektrischer Resonator (1) enthalt zwei Dich- 
tungssubstrate (3 f 4), einen Dichtungsbereich und ein pie- 
soelektrisches Resonanzbauteil (2) vom energieeinfan- 
genden Typ. das dazu angepafct ist, in der dritten Ober- 
welle der Dickendehnungsvibration zu vibrieren. Das pie- 
zoelektrische Resonanzbauteil (2) enthalt ein piezoelektri- 
sches Substrat (2a) und zwei Anregungselektroden (2b, 
2c), die jeweils auf gegeniiberliegenden Hauptflachen des 
piezoelektrischen Subsists (2a) liegen. Ein Bereich des 
zwischen den Anregungselektroden liegenden piezoelek- 
tischen Substrats (2a) dient als Vibrationsbereich. Jedes 
der Dichtungssubstrate (3, 4) weist eine darin gebildete 
Vertiefung auf und ist so auf der entsprechenden Haupt- 
flache des piezoelektrischen Substrats (2a) befestigt, daft 
die Vertiefungen einen Raum fur die Vibration definieren. 

• Der Dichtungsbereich (3, 4) ist so urn den Raum herum 
, angeordnet, dafc Vibrationslecks gedampft werden. Der 

• Vibrationsbereich ist so angeordnet, daS seine Mine (C) 
langs der Hauptflache des piezoelektrischen Resonanz- 
bauteils (2) gesehen, gegenuber der Mitte (D) des Raumes 
(8) versetzt ist. 
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Beschrcibuni: 



Die Erfindung befasst sich mil einem piezoelektrischen 
Resonator, der beispielsweise in einer Bandsperrschaltung 
oder einem Espriminator (Diskrirr.inaior) verwehdet wird, 
odcr insbcsondcrc mil einem Rcson-uv. der cin piezoelek- 
trisches Resonanzbauieil voni energiceinfangcnden Typ und 
ein Gehause enthalt. das einen Raum aurweisi. in dem ein 
Vibrationsbereich des piezoelekiri.wr.en Resonanzbauieils 
vibrieren kann. 

Die japanische Patentveroffentlichung (kokoku) Nr. 7- 
70941 beschreibt einen piezoelektrischen Resonator, der ein 
piezoelektrisches Resonnnzb.iuteil v mh energieeinfangen- 
den Typ en t halt, das im Dickendehnungsvibrationsmodus 
schwingt. Der Aufbau des piezoelektrischen Resonators 
wird nachstehend unter Bezug aut die Kig. ID und 11 be- 
schrieben. 

Fig. iO ist eine perspektivische Hxplosionsansicht des 
piezoelektrischen Resonators. Fiji. 1 1 ist eine vertikale 
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und den Dichtungssubstraten 53 und 54 hclestigtcn Bereich 
gedampft. Zum Deispiel werden in csneiu Bereich. in dem 
das Dichtungssubsirat 53 und die obcre Ohertlache des pie- 
zoelektrischen Resonanzbauieils 52 mine Is einer isolierende 
Kkiiescilicht-verbunden sind. die Leek^hwingungefTcteT 
iJrundw ^Uc ge dampft. Durch Einstellen der (irolk der Ver- 
setzung der Vertiefungen 53a und 54a kann der (jrad der 
Leckschwingung der Grundwelle eingestelit werden. wo 
durch man einen gewunschten Frequenzgang crhull. 

Kurzlich wurde versucht, unter Einsat/. eines dem piezo- 
elektrischen Resonator 51 ahnlichen Authaus die Betriebs- 
frequenz zu erhohen, indem die dritte Oberwe lle verwendet 
wurde. Bei einem die dritte Oberwell e hennizenden piezo- 
elektrischen Resonator bi[dep_die Grundwelle. die ftinfte 
und die hoheren ungeraden Oberschwingungcn Storschwin- 
gungen. bementsprectiend kann. wenn die ( irundwelle nicht 
zuverlassig gedampft. wird, die Verwendung der dritten 
Oberwelle scheitern und mogticherweisc /u anomalen 
Sehwingungen fuhren. Da der Versliirkungsgrud einer inie- 
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Schnittansicht des piezoelektrischen Resonators von Fig. 20 grierten Schaltung bei hdherer Frequenz da/.u tendiert. ge- 
10 - ringer zu werden, erfulit die (irundwelle. die die niedrigste 

Frequenz aufweist, leicht die Storungsbedingungen. so dass 
die Grundwelle sehr wahrscheinlich ^.ur anuiualen Schwin- 
gung fuhrt. Daher ist eine zuvedasstge Damptung der 
Grundwelle dringend gefordert. 

Urn die Grundwelle zu unterdriicken. ohne die dritte 
Obe rwelle zu beeinflussen. kanri man die Dampfung in ei- 
nem Abschnitt auBerhalb des Vlbrationsbereichs vorneh- 
men, in den die Grundwelle entweieht. Der Bereich. in den 
die Grundwelle entweieht, bewegt sich. ahhiingig vom 
Durchmesser der Anregungselektroden 52b und 52c, kon- 
zentrisch um die Mitte der Anregungselektroden. Demge- 
maB muB die GroBe der Vertiefungen 53a und 54a entspre- 
chend dem Durchmesser der Anregungselektroden 52b und 
52c modifiziert werden. 

Bei einem piezoelektrischen Resonator, hei dem in einem 
Gehause ein Raum gebildet ist, der da/u angepasst ist. die 
Vibration eines Vlbrationsbereichs sicher/usiellen. kann die 
Grundwelle durch jedes der folgcndcn Verfahren unter- 
40 driickt werden: (1) die GroBe des^Raums wird gemaB dem 
Durchmesser der Anregungselektroden modirtzieru um die 
Vibration sicherzustellen; und (2) die oberen und unteren 
Vertiefungen 53a und 54a werden. wie im Falle des piezo- 
elektrischen Resonators 51, relativ zueinander versetzt. 

Jedoch erfordert das Verfahren ( 1 ), bei dem die GroBe des 
Raumes entsprechend dem Elektrodendurchmesser veran- 
dert wird, eine Vielzahl von Dichtungssubstraten mit Vertie- 
fungen mit verschiedenen Durchntessern. Daher benotigt 
man nicht nur relativ teure Gesenke, sondem aueh die Pla- 
nung der Arbeitsablaufe wird kompliziert. was zu einer Stei- 
gerung der Herstellungskosten fuhrt. 

Beim Verfahren (2), bei dem die Vertiefungen 53a und 
54a relativ zueinander versetzt sind. benotigt man. auch 
wenn die Versetzung durch Bearbeitung in entsprechenden 
Gesenken oder durch Polieren der Endflachen der Dich- 
tungssubstrate vorgenonunen wird, immer noch eine Viel- 
zahl Dichtungssubstrate. Daher benotigt man nicht nur rela- 
tiv teure Gesenke, sondem auch die Planung der Arbeitsab- 
laufe wird kompliziert, was zu einer Steigerung der Herstel- 
lungskosten fuhrt. 

Ferner kann man, wenn man, um eine relative Versetzung 
der Vertiefungen zu erhalten. die Endflachen der Dichtungs- 
substrate nach der Bildung der Vertiefungen poliert, die re- 
lative Versetzung nicht genau kontrollieren. da die Genauig- 
keit der relativen Versetzung von der Geschicklichkeit ab- 
hangt, mit der die Polierarbeiten ausgefuhrt werden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen piezoelektrischen 
Resonator bereitzustellen. der ein die dritte Oberwelle eines 



Ein piezoelektrischer Resonator 51 enthalt ein piezoelek- 
trisches Resonanzbauteil 52 vom energiecinfangenden Typ, 
der einen Dickendehnungsvibrationsniodus anwendet. Das 
piezoelektrische Resonanzbauteil 52 enthalt ein rechtecki- 
ges piezoelektrisches Substrai 52a. H:ne Anregungselek- 
trode 52b ist in der Mitte der oberen Oberflache des piezo- 
elektrischen Substrats gebildet. Eine /weile Anregungselek- 
trode 52c ist in der Mitte der unteren Oberflache des piezo- 
elektrischen Substrats 52a gebildet. s.^ dass die Anregungs- 
elektroden 52b und 52c einander am piezoelektrischen Sub- 
strat 52a gegentiberliegen. 

Die Anregungselektrode 52b und 52c sind jeweils mit 
Leitungselektroden 52d und 52e ver'nunden. Die Leitungs- 
elektrode 52d erstreckt sich auf der one re n Obertlache des 
piezoelektrischen Substrats 52a zu c:ner seiner Seitenkan- 
ten. Die Leitungselektrode 52e erstreckt sich auf der unteren 
Obertlache des piezoelektrischen Sunstrais 52a zu der Sei- 
tenkante des Substrats 52a. die der S^itenkante gcgenuber- 
liegt, zu der sich die Leitungselektrode 52d erstreckt. 

Dichtungssubstrate 53 und 54 sind jeweils auf der oberen 
und unteren Oberflache des piezoelektrischen Resonanzbau- 
ieils 52 angebracht. Jcdcs der Dichtungssubstrate 53 und 54 
besteht aus isolierender Keramik. wie Aluminiumoxid, und 
nimmt die Form eines rechteckigen Blocks an. Eine Vertie- 
fung 53a ist in der unteren Oberflache des Dichtungssub- 
strats 53 und eine Vertiefung 54a in der oberen Oberflache 
des Dichtungssubstrats 54 gebildet. Die Vertiefungen 53a 
und 54a sind so angeordnet. dass sie. wenn die Dichtungs- 
substrate 53 und 54 auf dem piezoelektrischen Resonanz- 
bauteil 52 angebracht werden, gegeneinander versetzt sind. 

Im piezoelektrischen Resonator 51 sind die Dichtungs- 
substrate 53 und 54 durch eine isolierende Klebeschicht mit 
dem piezoelektrischen Substrat 52 verbunden. Ein Bereich 
des piezoelektrischen Resonanzbauieils 5Z der zwischen 
der ersten und zweiten Anregungselektrode 52b und 52c an- 
geordnet ist/dient als Vibrationsbereich. Wie in Fig.Tl ge- 
zeigList.^arin,-dajlerJ^brajionsbereich zwischen "den Ver- 
tiefungen 53a und 54a angeordnet ist. der Vibrationsbereich 
bei Anregung frei im von den Vertiefungen 53a und 54a de- 
finierten Raum vibrieren. 

Die Bezugszeichen 55 und 56 bezeichnen AuBenelektro- 
den. Die Au Bene lek trode 55 ist elektrisch mit der Leitungs- 
elektrode 52d und die AuBenelektrode 56 elektrisch mit der 
Leitungselektrode 52e verbunden. 

Im piezoelektrischen Resonator 51 werden im Vibrations- 
bereich angeregte Led^chwin gunge n derJJrundwelle in ei- 
nem zwischen dem piezoelektrischen Resonanzbauteil 52 
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IMcKendehnungsvibrationsmodus* verwendendes piezoelek- 
irischcs Resonanzbauteil vom energieeinfangenden Typenl- 
hali. der die Grundwelle leichi und zuverlassig dampfen 
kann. koine lirhdhung der Anzahl verschiedenartiger zu ver- 
vtcrutcndcr Gehausematerialen beinhaket und somit cine 
Senkuna der Hcrstellungskostcn crmoglicht. 

Die Urtindung stelll einen piezoelektrischen Resonator 
vor. der cin Gehauseglied, einen Dichtungsbereich und ein 
pie/neiekirisehes Resonanzbauteil vom energieeinfangen- 
den Typ aufweist. das dazu angepasst ist. in der dritten 
Oberwelle der Dickendehnungsvibrauon zu vibrieren. Das 
pie/.oelekuische Resonanzbauteil enthalt ein piezoelektri- 
sehes Suhsirat und zwei Anregungselektroden. die so auf 
gegenubcrliegenden Hauptflachen des piezoelektrischen 
Substrais angeordnet sind dass das piezoelektrische Substrat 
da/wtscnen liegt. bin Bereich des zwischen den Anregungs- 
elckimden iiegenden pie/oelektrischen Substrate diem als 
Vibruiionsbereich. Ein Gehauseglied ist so angeordnet, dass 
es einen Raum delinierl, der wenigstens den Vibrationsbe- 
reich so umschlieBL dass er vibrieren kann. Der Dichtungs- 
bereich :st so urn den Raum herum angeordnet. dass Leck- 
schwingungen gedampft werden. Der Vibrationsbereich ist 
so angeordnet. dass seine Mitte, langs der Hauptfiache des 
pie/oelektrischen Resonanzbauteils gesehen, gegenuber der 
Mine des Raumes versetzt ist. 

DemgemaG konnen Vibrations leeks der Grundwelle. die 
sonsi beachtliche Storschwingungen verursachen konnten, 
wirksan: unterdruckt werden, ohne dass die von der dritten 
Oberwelle des Dickendehnungsvibration erzeugten Reso- 
nan/.k^nnwerte stark beeinfluBt werden. 

Duhcr konnen von der Grundwelle erzeugte uner- 
wunsehte Storschwingungen wirksam unterdruckt werden. 
Beispielsweise kann beim Einsatz des erfindungsgemaBen 
pie/oelektrischen Resonators als Oszillator eine anomale 
Oscillation verhindert werden. 

l'emor ist es. da man die oben beschriebene Wirkung cla- 
durch erzielt. dass die Mitte des Vibrationsbereichs gegen- 
iiber tier Mitte des Raumes versetzt ist, nicht notwendig, das 
Gehauseglied fur die Definition des Raumes extra zu kon- 
siruieren. Daher konnen die Kosten fiir die Gesenke zur Bil- 
dung einer den Raum definierenden Vertiefung verringert 
und der Arbeitsablauf vereinfacht werden. 

Somit kann cin piczoclcktrischcr Resonator vomencrgic- 
eintangenden Typ bereitgestellt werden, der die dritte Ober- 
welle der Dickendehnungsvibrauon verwendet, hervorra- 
gende Resonanzwerte aufweist und kostengunstig herge- 
stellt werden kann. 

Das Gehauseglied kann erste und zweite Dichtungssub- 
strate aufweisen, die auf den entsprechenden Oberflachen 
des piezoelektrischen Resonanzbauteil angebracht sind. Das 
erste und zweite Dichtungssubstrat weist jeweils an seiner 
Seite an der Beriihrungsstelle mil dein piezoeleklrischen Re- 
sonanzbauteil eine Vertiefung auf. Die Vertiefungen detinie- 
ren den Raum. Jedes der ersten und zweiten Dichtungssub- 
strate ist an einem Bereich rund urn die Vertiefung mil dem 
piezoelektrischen Resonanzbauteil verbunden. Die verbun- 
denen Bereiche dienen als Dichtungsbereich. 

In diesem Fall kann man die Versetzung des Vibrations- 
bereichs durch die Kontrolle der Position der Anregungs- 
elektroden auf dem piezoelektrischen Resonanzbauteil er- 
zielen. was bedeutet, dass die auf dem ersten und zweiten 
Dichtungssubstrat gebildeten Vertiefungen nicht reladv zu- 
einander versetzt zu werden brauchen. Daher konnen das er- 
ste und zweite Dichtungssubstrat aus gleichartigern Substrat 
bestehen. 

Das Gehauseglied kann ein Basissubstrat und ein Ab- 
deckglied aufweisen. Das piezoelektrische Resonanzbauteil 
ist mit einer Oberflache des Basissubstrats so verbunden. 



dass seine Vibration nicht behindert wird. Das Abdeckglied 
wcisi eine OfTnung auf. die nach unten zeigt und am umlau- 
fenden Rand dieser Offnung mit der Oberflache des Basis- 
subsirais verbunden ist. Der Bereich, durch den das piezo- 
S elektrische Resonanzbauteil mit dem Basissubstrat verbun- 
den ist. dieni als Dichtungsbereich. In dicscm Fall kann. so- 
gar bei einem eine Abdeckung verwendenden Gehauseauf- 
bau, der Vt bra lions bereich von der Mitte des Vibration srau- 
rues durch Kontrolle der Lage der Anregungselektroden auf 

io den i pie/.oelektrischen Resonanzbauteil versetzt sein, was 
bedeutet, dass fur das Basissubstrat und die Abdeckung 
keine besondere Konstruktion notwendig ist. Daher konnen 
die Hersiellungskosten fiir das Gehauseglied verringert und 
der Arbeitsablauf vereinfacht werden. 

15 Wenn die Dicke des piezoelektrischen Resonanzbauteils 
mil i und die kurzeste Entferaung zwischen dem Vibrations- 
bereich und dem Dichtungsbereich mit. G ausgertruckt wird, 
sind i und G so festgelegt, dass sie die Beziehung 
M 0 < G/i < 5" erllillen. 

20 In diesem Fall kann eine durch das Entweichen der 
Grundwelle verursachte Storschwingung wirksamer unter- 
druckt werden. Somit kann ein piezoelektrischer Resonator 
bereiigestelli werden, der die dritte Oberwelle der Dicken- 
dehnungsvibration verwendet und gunstige Resonanzwerte 

25 aufweist. 

Die Mitte des Vibrationsraumes kann, langs der Hauptfia- 
che des piezoelektrischen Resonanzbauteils gesehen, zur 
Mine des piezoelektrischen Resonanzbauteils hin ausge- 
richicl sein. 

M) In diesem Fall kann das Gehauseglied, das eine Vertie- 
fung fur die Definition des darin gebildeten Raumes auf- 
weist. auf einfache Weise hergestellt werden, so dass die 
Hersiellungskosten des piezoelektrischen Resonators we iter 
verringert werden konnen. 

35 Alternativ kann die Mitte des Raumes, langs der Haupt- 
fiache des piezoelektrischen Resonanzbauteils gesehen, ge- 
geniiber der Mitte des piezoelektrischen Resonanzbauteils 
verse i /.i sein. 

In diesem Fall ist der Vibrationsbereich langs der Haupt- 

-44) flache des Bauteils gesehen, gegenuber der Mitte des Rau- 
mes auch dann versetzt, wenn sich der Vibrationsbereich, 
langs der Hauptfiache des Bauteils gesehen, in der Mitte des 
piezoelektrischen Resonanzbauteils befindct. Somit kann 
ein piezoelektrisches Resonanzbauteil, in dessen Mitte An- 

45 regungselektroden angeordnet sind, in der Erfindung ver- 
wendet werden, so dass die Hersiellungskosten des piezo- 
elektrischen Resonators weiter verringert werden konnen. 

Der Dichtungsbereich kann von einer Klebeschichi gebil- 
det werden. In diesem Fall kann der Dichtungsbereich ein- 

50 fach riariurch gebildet werden, dass einfach das piezoelektri- 
sche Resonanzbauteil mit dem Gehauseglied verbunden 
wird, so wie das Dichtungssubstrat. 

Die Erfindung stellt auch ein Verfahren zur Dampfung der 
vom oben beschriebenen piezoelektrischen Resonator er- 

55 zeugten Grundwelle einer Dickendehnungsvibration vor, 
wubei das Verfahren einen Schritt aufweist, der die Mitte 
des Vibrationsbereichs gegenuber der Mitte des Raumes, 
wie er langs der Hauptfiache des piezoelektrischen Reso- 
nanzbauteils aus gesehen wird, versetzt. 

GO Andere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden aus 
der folgenden Beschreibung deutlich, die sich auf die beilie- 
gende Zeichnung bezieht. 

Fig. 1 ist eine vertikale Schnittansicht eines piezoelektri- 
schen Resonators gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfin- 

65 dung: 

Fig. 2 ist eine perspektivische Explosionsansicht des pie- 
zoelektrischen Resonators gemaB Fig. 1; 

Fig. 3A ist eine ebene Ansicht, die zeigt, wie der Dich- 
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icngsbercich. der Ruum und der Vibrationsbereich in einem andere Form annchmen. wic z. B. eine rechteckige. Bei der 

rmxlili/.icncn Beispiei des piezoelektrischen Resonators von hier bcvor/ugicn Ausl'uhrungslorm sind die Anregungsetek- 

Hy. 1 zueinander posiiionien sind: trodcn 2b und 2c ieaenuber der Mi lie des piezoefektrischen 

FiU- isi erne ebene Ansicht. die zeigi, wie der Dich- Substrais 2a in Ffc. 2 nach links versetzt. 

lungshereich. der Raum und der Vibrationsbereich in einem 5 Die Anregungselektroden 2b und 2c sind elektrisch je- 

andcrcn modifizierten Bcispicl des piczoclcktrischcn Rcso- wciLs mil LaiungsclcKtrodcn 2d und 2c verbunden. die jc- 

nators von Fi». I zueinander positioniert sind; weils auf der obJren und unieren Oberflache des piezoelek- 

Fi«. U ist eine ebene Ansichu die zeigt, wie der Dich- trischen Substrats 2a gebildet sind. Die Leitungselektroden 

lungshereich. der Raum und der Vibrationsbereich in einem 2d und 2c ersirccken sich zu den entsprechenden Kanten des 

weueren rnodinzierten Beispiei des piezoelektrischen Reso- 10 piezoelek trischen SuhsiraLs 2a. Wenn zwischen den Anre- 

naiors von Fig. 1 zueinander positioniert sind: gungselekiroden 2b und 2c eine Wechselspannung angelegt 

4A isi erne ebene Ansicht. die zeigt. wie der Dich- wird. wird ein Bcreich des zwischen den Anregungselektro- 

lungsbereich. der Raum und der Vibrationsbereich in noch den 2b und 2c licyenden piezoelektrischen Resonanzbau- 

emem weueren modirizierten Beispiei des piezoelektrischen teils 2. das isi der Vibrationsbereich. angeregt. Die bei der 

Resonaiors von Fig. 1 zueinander positioniert sind; 15 Anregung aufirciende Vtbrationsenergie entweicht aus dem 

414 isi cine ebene Ansicht. die zeigt. wie der Dich- Vibrationsbereich. Jedoch wird. da der Vibrationsbereich 

lungshereich. der Raum und der Vibrationsbereich in noch parriell ausgebildei ki. die dritte Oberwelle der Dickendeh- 

emem weueren modifizierten Beispiei des piezoelektrischen nungsvibraiion wirksam im Vibrationsbereich eingefangen. 

Resonaiors von Fig. 1 zueinander posiuoniert sind; HaupLslichlich eniweichi ein Teil der angeregten Vibra- 

Hg. 4C isi eine ebene Ansicht. die zeigt, wie der Dich- 20 tion aus dem Vihrur.onsbereich. Wie bereits erwahnt, verur- 

tungsbereich. der Raum und der Vibrationsbereich in noch sachen Leckschwir.szungen. insbesondere die der Grund- 

einem weueren modifizierten Beispiei des piezoelektrischen welle. eine Siorvibraiion. In der vorLiegenden bevorzugten 

Resonaiors von Fig. 1 zueinander positioniert sind; Ausfuhrungsform wurde daher ein Gehauseaufbau so ge- 

Mg. Msi cine ebene Ansicht. die zeigt wie ein Vibrations- staltet. dass ein Dichlungsbereich Vibrationslecks der 

bcreich. der in seiner ebenen Ansicht eine rechteckige Form 25 Grundwelle dampft. 

hat. und ein reehleckig geformter Raum in noch einem wei- Das piezoelektri sche Bauteil 2 liegt zwischen dem ersten 

teren modihzierten Beispiei des piezoelektrischen Resona- und zweiien Dichtunassubstrat 3 und 4. Jedes der Dich- 

lors von b ig. 1 zueinander positioniert sind; tungssubsirale 3 und 4 besteht aus einer isolierenden Kera- 

Fig. 6A is; eine schematische ebene Ansicht noch eines mik. wie z. B. Aluminiurnoxid. Die Dichtungssubstrate 3 

weueren modirizierten Beispiels des piezoelektrischen Re- 30 und 4 konnen jedoch auch aus jedem anderen Isoliermate- 

sonators von Fig. 1. rial. z. B. aus Kunstharz. bestehen. 

Fig. 6B is: eine vertikale Schnittansicht des piezoelektri- Eine Vertiefung 3a ist in der unteren Oberflache des Dich- 

schen Resonaiors von Fig. 6A; tungssubstrais 3 so sebildet, dass sie einen Raum fur die Vi- 

F ig. / isi eine graphische Darstellung. die die kurzeste bration des Vibraiionsbereichs defihiert. Ebenso ist eine Ver- 

hnttemung G zwischen dem Vibrationsbereich und dem 35 tiefung 4a in der obcren Oberflache des Dichtun*ssubstrats 

Dichlungsbereich in Beziehung zur Phasendifferenz zwi- 4 gebildei. I£in Teil des auBerhalb der Vertiefung^a liegen- 

sehen der ( .rundwelle der Dickendehnungsvibration und de- den Diehlunassuhstrais 3 und ein Teil des auBerhalb der Ver- 

ren dntren Oberwelle im piezoelektrischen Resonator von tiefung 4a licgenden Dichtungssubstrats 4 ist durch eine 

1 A ^^ 1 ' ( nicht gezeigtc) isolierende Klebeschicht mit dem piezo- 

big. S isi cine graphische Darstellung des Verhaltnisses elektrischen Resonanzbauteil 2 verbunden (siehe Fig. 1 und 

G/t in Beziehung zur Phasendifferenz im piezoelektrischen 2). Die so verbunde.nen Bereiche bilden die Dichtungsberei- 

Resonator von b ig. I ; che Somit dj enen cje Bereiche auBerhalb der Vertiefungen 

Fig. 9 ist cine Explosionsansicht noch cincs wcitcrcn mo- in Fig. 1 als Dichiunssbercichc. 

dirizierten Beispiels der Erflndung, in der ein Gehause ein Wie in Fig. 1 gezefst ist. sind AuBenelektroden 5 und 6 an 

Basissubstrai und ein Abdeckglied enthalt. 45 den gegenuberlieeenden Endflachen des das piezoelektri- 

Fig. 10 isi eine perspektivische Explosionsansicht eines sche Resonanzelemenr 2 und die Dichtungssubstrate 3 und 4 

bestehenden chiptormigen Resonators; und enthaltenden Laminats gebildet. Die AuBenelektrode 5 ist 

Fig. 1 1 ist eine vertikale Schnittansicht des piezoelektri- mit der Leitunaselektrode 2d. und die AuBenelektrode 6 mit 

schen Resonators von Fig. 10. der Lei lung selektrode 2e verbunden. 

RezugnehmendaufdieFig. 1 und 2 enthalt ein piezoelek- 50 ^Wie man in Fig. 1 siehr, defi nieren die Vertiefjin gen 3a 

trischer Resonator 1 ein piezoelektrisches Resonanzbautcil und 4a einen Raum turdie Vibrat ion des Vibrationsbereichs 

2 vorn energiceinlangenden Typ. das die Form eines recht- DiTVertiefurigen 3a und 4a sind, langs der HauptQache des 

eckigen Blocks hat. Das piezoelektri sche Resonanzbauteil 2 piezoelektrischen Resonanzbauteils 2 gesehen, nicht gegen- 

ist so angepasst. dass es in der dritten Oberwelle im Dicken- einander versetzt: mit anderen Worten fluchten die Vertie- 
dehnungsvibrationsmodus vibnert. 55 fungen 3a und 4a in Dickenrichtung des piezoelektrischen 

Das ptezoelektnsehe Resonanzbauteil 2 enthalt ein recht- Resonanzbauteils 2 miteinander. Gleichartige Isolationssub- 

eckiges piezoelektnsches Substrat 2a. Das piezoelektrische strate. von denen jedes eine Vertiefung aufweist, konnen als 

Substrat 2a besteht aus piezoelektrischer Keramik, z. B. aus Einzelteile fur die Dichtungssubstrate 3 und 4 verwendet 

Bleiutanatzirconat. Das piezoelektrische Substrat 2a kann werden. so dass die Kosten fur die Gesenke verringert und 
jedoch auch aus einem anderen piezoelektrischen Material CO die Arbeitsablaure vereinfacht werden konnen 

als Bleititanatzirconat bestehen. wie z. B. einem KristaU, Li- Bei dem piezoelektrischen Resonator 1 der bevorzugten 

TaQj. oder einem ahnhchen piezoelektrischen Einkristall. Ausfiihrungsform wird zwischen den Anregungselektroden 

Eine erste Anregungselektrode 2b ? die eine runde Form 2b und 2c uber die AuBenelektroden 5 und 6 eine Wechsel- 

hat,istaufderoberen Oberflache des piezoelektrischen Sub- spannung angelegt. urn den Vibrationsbereich anzuregen 
strats 2a angebracht. Eine zweite, runde Anregungselek- 65 Somit erhalt man fur die dritte Oberwelle des Dickendeh- 

trode 2c liegt auf der unteren Oberflache des piezoelektri- nungsvibrationsmodus' eine Resonanzkennlinie des Vibrad- 

schen Substrats 2a der ersten Anregungselektrode 2b gegen- onsbereichs. Die Grundwelle. die deudiche Storschwingun- 

uber. Die Anregungselektroden 2b und 2c konnen auch jede gen verursachen kennte. entweicht aus dem Vibrationsbe- 
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reich. VI fa rut i on >energie_ der emwe:chenden_ G rundwelle 
wi rd_\ omAlt- m \ l s bejejeri^edamp U. . Wie be re i is besc h rie - 
ben. en i ha- 1 iter Dichtungsbereich der. verbundenen Bereich 
zwischen deni piezoelektrischen Resonanzbauteil 2 und den 
Dichtungssuhsirutcn 3 und 4. 5 

Wenn d:c Anrcgungsoleklrodcn 2b und 2e. wic im Falle 
der hier bcv^r/ugien Austuhrungsferm. eine runde Fonn 
aufweisen. sind *ie kon /.en t risen ven einem Bereich mil VI- 
brations»eck> der ( irtindwelle umgeben. Wenn der Vibrati- 
onsbereich in der Mine des von den Vertiefungen 3a und 4a 10 
derinierten K .turns liegi. kann es sein. dass die leckende 
Gruncwelle nichl vom Dichtungsbereich gediimpft wird. 

Da in tier bevnr/ugien Ausfuhrunssform der Vibrations- 
bereich langs der Hauptrlache des piezoelektrischen Reso- 
nanzelemeni < ^ esc hen gegenuber der Mine des Raumes ver- 15 
selzi isi. errechl der Bereich der Vibrationslecks der Grund- 
welle den Die'-mngshereich. so dass sie wirksarn gedampfi 
werden. 

Insbesondcrc isi. wie in Fig. 1 gezeigl isl. der V ibraliuns- 
bereich gegenuber der Vlilte des von den Vertiefungen 3a 20 
u nd ja ^fetimencn Raurns nach. links. versetzJL.Dementspre- " 
chend wirct die aus deni Vibralionsbereich entweichende Vi- 
bration der Grundwelle vom Dichtungsbereich wirksarn ge- 
diimpft. inshesondere von einem Abschnitt des Dichtungs- 
bereich s. der in Fig. I auf der linken Seiie dargestellt ist. So- 3 
mit kanr ilie .lie Siorsehwingung verursachende Grundwelle 
wirksan.er unicrdriicki werden. als das vergleichsweise bei 
einem Aulbau der Fall isi. in dem die Vertiefungen 3a und 
4a in der Mine des fur Vibraiionen dienenden Raumes ange- 
ordnei sind. 30 

[m chipformigen pie/.oelektrischen Resonator 1 der be- 
vorzugien Au si iih rungs form konnen durch Festlegung der 
Versetzung des Vibrationsbereichs, langs der Hauptrlache 
des piezoelektrischen Resonanzbauteils 2 gesehen, Vibrati- 
onslecks der Grundwelle. die andemfalls eine deutliche 35 
Storvib ration er/eugen konnien. ohne groBe Auswirkungen 
auf eine durch die driiie Oberwelle der Dickendehnungsvi- 
bration er/eagie Resonanzkenniinie wirksarn unterdriickt 
werden. 

En der hcvor/.ugten Ausfiihrjng ist der Vibrationsbereich 40 
in Fig. 1 inwrhajh des von den Vertiefungen 3a und 4a defi- 
nienen Ran r. is nach links, d. h. zur AuBenelektrode 6 hin. 
verse tzt. Jedoeh isi die Richtung. in die der Vibrationsbe- 
reich langs der Hauptrlache des piezoelektrischen Reso- 
nanzbauieils 2 gesehen versetz: wird. nicht speziell be- 45 
grenzi. Reispielsweise kann. wie in den Fig. 3A bis 3C ge- 
zeigt ist. der Vibralionsbereich in Richtung langs der Haupt- 
fiache in jede Richtung versetzt werden. Die Fig. 3A bis 3C 
sind schematische ebene Ansichten. die die relative Lage 
des Dichiungshereichs, des Raumes und des Vibrahonsbe- 50 
reichs /.ueinander zeigen. In den Fig. 3 A bis 3C bezeichnet 
die Bezugsziffer 7 den Dichtungsbereich; die Bezugsziffer 8 
bezeichnei den Raum: die durchgezogene Linie A bezeich- 
net_einen au l:ercn Rand des Dichtungsbereich^; die durchge- 
zogene Linie,_ B bezeichn et einen jnneren Rand des Dieh- 55 
"tungs.be reichs: der Kreis C bezeichnet den Vibrationsbe- 
reich: und die gestrichelte L inie D be z eichnet einen fiktiven 
in_der_M.me_des ^Raumes liegenden Vibrationsbereich. 

Bei dem piezoelektrischen Resonator 1 von Fig. 1 ist der 
von den Veriiefungen 3a und 4a definierte Raum kreisfor- CO 
mig. wie man auf seiner ebenen Ansicht erkennt. In den Fig. 
3A bis 3C ist der Raum 8 rechteckig geformt, wie man aus 
dessen ebenen Ansichten erkennt. Die Form des Raums, wie 
man sie in seiner ebenen Ansicht sieht, ist nichl auf die 
Kreis form beschranku sondern kann eine Vielzahl von For- 65 
men. beispielsweise eine rechteckige Form, annehmen. Die 
Fig. 4A bis 4C zeigen Beispiele fur die Formen des Raumes. 

In Fig. 4A isi die Form des Raumes in ebener Ansicht ge- 
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sehen kreistcniiig. wie das bcini piezoelektrischen Resona- 
tor I der Fall isi. und die Mine des Vibrationsbereichs C ist 
gegenuber der Mine des Raumes 8 versetzt. In Fig. 4B ist 
die Form des Raumes 8 in ebener Ansicht gesehen eine 
Raute. In Fig. 4(' ist die Form des Raumes 8 in ebener An- 
sicht gesehen eine liingliche I ill ipse. 

Wie in eine r schematise hen ebenen Ansicht von Fig. 5 ge- 
zeigt ist. ist die Form des Vibrationsbereichs C in ebener 
Ansicht gesehen nicht auf die Kreis rbrm begrenzt. sondern 
kann auch rechieektg sein. In Fig. 5 ist der rechteckige Vi- 
brationsbereich ( ' diagonal gegenuber der Mitte des Raumes 
8 versetzt und hat in ebener Ansicht gesehen eine rechtek- 
kige Form. 

Im chipformigen piezoelektrischen Resonator 1 derersten 
Ausfiih rungs form sind die Vertiefungen 3a und 4a so ange- 
ordnel, dass die Mi tie des von den Vertiefungen 3a und 4a 
riefinierten Raumes und die des pie/.oelektrischen Reso- 
nanzbauteils 2 in ebener Ansicht des piezoelektrischen Re- 
sonators 1 gesehen ruiteinander lluchlen. Jedoch kann der 
Raum Fur die Vibration so angeordnet sein. dass seine Mitte 
gegenuber der des piezoelektrischen Resonanzbauteils 2 
versetzt ist. wenn man es entlang der Hauptrlache des piezo- 
elektrischen Resonan/.bauieiLs 2 sieht. Die Fig. 6 A und 6B 
zeigen ein Bei spiel fur so cine Versetzung des Raumes. 

Wie mit den Pfeilen in Fig. 6A ar.gezeigt ist. ist der Raum 
gegenuber einer von einer gestriehelien Linie angedeuteten 
Lage nach links versei/J. Mil anderen Worten sind, wie in 
Fig. 6B gezeigt isi. die jewcils in den Dichtungssubstraten 3 
und 4 gebildeten Vertiefungen 3a ur.d 4a gegenuber der geo- 
metrischen Mitte des pie/.oelekir.schen Resonanzbauteils 2 
nach links versetzt. 

Im GegensaLz dazu. ist in Fig. 6& der zwischen den Anre- 
gungselektroden 2B und 2c liegende Vibrationsbereich in 
der geometrischen Mitte des piezoelektrischen Resonanz- 
bauteils 2 angeordnei. Als Folge da von ist der Vibrationsbe- 
reich relativ zur Mine des Raumes 8 nach rechts versetzt. 

Wie oben beschnchen isl. konnen. wenn der Vibrations- 
bereich in ebener Ansicht des piezoelektrischen Resonators 
gesehen gegenuber der Mi Lie des Raumes versetzt ist. ent- 
weder der Raum oder der Vibralionsbereich oder beide in 
ebener Ansicht des piezoelektrischen Resonators gesehen 
gegenuber der Mine des piezoeiextrischen Resonanzbau- 
teils versetzt sein. 

Sogar in der Ausfuhrungsform der Fig. 6A und 6B kon- 
nen, da die Dichiungssubstrate 3 und 4 aus gleichartigem 
Substrat bestehen konnen, die Kosten fur die Gesenke ver- 
ringert und die Arbeitsablaufe vereinfacht werden, wie dies 
auch beim piezoelektrischen Resonator 1 in Fig. 1 der Fall 
ist. 

Als nachstes werden Versuchs beispiele des erfindungsge- 
miilien chipfonnigen pie/.oelekirischen Resonators be- 
schrieben, wobei ge/.eigl werden soli, dass die Grundwelle 
wirksarn unterdriickt wird. wenn man langs der Hauptttache 
des piezoelektrischen Resonators gesehen den Raum relativ 
zum Vibrationsbereich versetzt. 

Man stellte einen chipformigen piezoelektrischen Reso- 
nator 1 mit folgenden Spezirikationen her. Das piezoelektri- 
sche Resonanzbauteil 2 wurde aus dem piezoelektrischen 
Substrat 2a mit den Abmessungen 

3.7 mm x 3.1 mm x 126 uni hergestellt. Die Anregungs- 
elektroden 2b und 2c mit einem Durchmesser von 0.4 mm 
wurden auf den entsprechenden gegenuberliegenden Haupt- 
flachen des piezoelektrischen Substrats 2a so gebildet, dass 
sie um eine vorbestimmte Strecke in Richtung zu dem auf 
der Seite der AuBenelektrode 6 liegenden Dichtungsbereich 
gegenuber der geometrischen Mitte des piezoelektrischen 
Substrats 2a versetzt waren. Der Abstand wurde variiert. 
wodurch man eine Vielzahl piezoelektrischer Resonanzbau- 
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leile 2 erhieii. 

Die Dichtungssubstraic 3 und 4. von denen jedes die Ab- 
messungen 3.7 x 3.1 x OA mm aufwies. wurden mil der em- 
sprechenden Hauptfi ache jcdes pic/oclckirischen Resonanz- 
bauteils 2 durch einen isoliercnden Kieber verbunden. Das 
Dichtungssubsirat 3 <4' wurde jus dem /.uvor erwahntcn 
Isoliersubstrat gebildei. in dessen eincr Oberflache in der 
Mitie eine rechteckige Vertiefung 3a <4a) niit den Abmes- 
sungen 2.6 x 2.0 (x 0.1 > mm gebildei wurde 

Naehdem jedes piezoelektrische Resonanzbauteil zwi- 10 
schen die Dichtungssubstrate 3 und 4 laniiniert worden war. 
wurden die AuBenelekiroden 5 und 6 darauf gebildei. Auf 
diese Weise erhieii m:in eine Vic! /ah I piezoelekrrischer Re- 
sonatoren. deren Phasenuniersehiede dann gemessen wur- 
den. Die Ergebnisse sind in den Fig. 7 und 8 dargestellt. 15 

Der Begriff "kurzesier Absiand G /.urn Dichlungsbereich" 
in den Fig. 7 und 8 hezeichnet den Ahsiand zwischen dem 
Vibrationsbereich und einem dem Vlbralionsbereich nachst- 
gelegenen AbschniLl des Dichlungsbcrcichs. wie in Fig. 3 
gezeigt ist. Eine kurze Seite der Vertiefung 3a (4a). die in 20 
ebener Ansicht gesehen eine rechteckige Form aufweist. ist 
2.0 mm lang, und der Vlbralionsbereich hal einen Durch- 
messer von 0.4 mm; daraus folgt. dass, wenn G = 0.8 mm 
ist. der Vibrationsbereich in ebener Ansichl gesehen in der 
Mine des Raumes liegt. 25 

In den Fig. 7 und S zeigen vveiBe Punkte Phasen der 
Grundwelle und schwar/.e Punkte Phasen der dritten Ober- 
welie der Dickendehnungs\ ihration an. 

Wie man in Fig. 7 erkennt. kann die Grundwelle wirksa- 
mer unterdriickt werden. wenn Jie kur/.este Entfemung G 30 
zwischen dem Vibrations bereieh und dem Dichlungsbereich 
abnimmt, d. h.. wenn die V'erseizung des Vibrationsbereichs 
gegenuber der Mine des piezoelektrischen Resonanzbau- 
teils, langs der Hauptflache des Bauteils gesehen. zunimmt. 

Wenn der kiirzeste Absiand G zum Dichlungsbereich 35 
0.3 mm belragt. be tragi die Phase der Grundwelle etwa 
50 Grad, was vergliehen mil dem I -"ail, bei dem G = 0.9 mm 
ist. eine Verbesserung u:u eiwj 25 Grad bedeutet. 

Wie man aus Fig. 8 ersieht. nimmi, wenn das Verhaltnis 
des kiirzesten Abstands G zur Dicke i des piezoelektrischen 40 
Resonanzbauteils. oderG/i. grower als 0 und kleiner als 5 ist, 
die Grundwelle eine Phase von nicht mehr als 70 Grad an, 
was bedeutet, dass die Grundwelle wirksam unterdriickt 
werden kann. 

Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsfornien liegt das 45 
piezoelektrische Resonanzbauiei! zwischen den Dichtungs- 
substraten, und die Vertiefungen sind auf jedem Dichtungs- 
subsirat so gebildet. dass sie si eh zum piezoelektrischen Re- 
sonanzbauteil hin offnen. um so den Raum fur die Vibration 
zu definieren. Jedoch isi die Krtindung nichr darauf be- 50 
schrankt. Der chipfbrinige piezoelekirische Resonator der 
Erfindung kann einen Gehauseaulbau mil einem Abdeck- 
glied aut'weisen. tin piezoeiektnscher Resonator mit einer 
solchen Gehausestruktur ist in Fig. 9 dargestellt. 

In Fig. 9 ist ein Basissubstrai 21 aus einem rechteckigen 55 
isoliercnden Substrat hergesiellt. Eine Vertiefung 21a ist in 
der oberen Oberflache des Basissubstrats 21 gebildet. Die 
Vertiefung 21a ist so ausgelegt. dass sie einen Raum defi- 
niert, in dem der Vibrationsbereich vibrieren kann. 

Ein piezoelektrisches Resonanzbauteil 2 ist mit isolieren- GO 
den, als Dichtungsbereiche dienende. Klebeschichten 22 
und 23 auf dem Basissubstrat 21 befestigt. Das piezoelektri- 
sche Resonanzbauteil 2 ist in ahnlicher Weise wie das piezo- 
elektrische Resonanzbauteil 2 von Fig. I konfiguriert. 

Ein Abdeckglied 24, dessen OrYnung 24a in Fig. 9 nach 65 
unten zeigt, ist mit einem (nichi gezeigten) isoliercnden Kie- 
ber so auf dem Basissubstrat 21 befestigt. dass es das piezo- 
elektrische Resonanzbauteil 2 umschueBt. Das Abdeckglied 
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24 kann aus jedem geeigneien Material. /.. B. aus Meiall 
oder aus Kunstharz. besiehen. 

Im Aufbau von Fig. 9 diencn die isoliercnden Klebe- 
schichten 22 und 23 als Dichlungsbereich und definieren 
5 den Raum fur die Vibration. In diese ni Fall kann der Vibra- 
tionsbereich auch gegenuber der Mi:sc des Raumes langs 
der Hauptflache des piezoeiektnscher. Resonanzbauteils 2 
gesehen so versetzt sein. dass die Vlbraiionslecks der 
Grundwelle in ahnlicher Weise wie beir.i chipfnrmigen pie- 
zoelektrischen Resonator 1 wirksam unierdriicki werden 
konnen. 

Insbesondere wird, wenn der Vibrationsbereich. wie in 
Fig. 9 gezeigt ist. nach rechts versetz: ist. tier Absiand zwi- 
schen dem Vibrationsbereich und der isoliercnden Klebe- 
schicht 23 verkiirzt, so dass die Vlbraiionslecks der Grund- 
welle wirksam unterdriickt werden konnen. 

Wahrend die Erfindung genau dargestellt und unter Re- 
zug auf ihre bevorzugten Ausfuhrungs:"omien beschrieben 
wurde, ist es fur den Fachmann selbsi'.erstiindlich. dass vor- 
stehende und andere Anderungen in Form und Hinzelheiten 
durchgefuhrt werden konnen. ohne dass der Bereich der Er- 
findung verlassen wird. 

Pate niansp ruche 

I. Piezoelektrischer Resonator il). gekennzeichnet 
durch: 

ein piezoelektrisches Resonanzbauteil (2) vom ener- 
gieeinfangenden Typ. das dazu angepasst is:, in der 
dritten Oberwelle der Dickendehnungsvibraiion zu vi- 
brieren und enthalt: 

ein piezoelektrisches Substrat t2a) und zwei Anre- 
gungselektroden (2b. 2c), die ieweils auf gepaarten 
Hauptflachen des piezoelektrischen Substrats angeord- 
net sind und einander so gegenuberliegen. dass das pie- 
zoelektrische Substrai (2a) dazwischen liegt. wobei ein 
Bereich des zwischen den Anregungselekircden lie- 
genden piezoelektrischen Substrais (2a) als Vibrations- 
bereich dient; 

ein Gehauseglied, das so angeor.inei isi. dass es einen 
Raum definiert, der wenigstens den Vibrationsbereich 
so umschlieBt, dass er vibrieren kann. wobei der Vibra- 
tionsbereich so angcordnct ist. dass seine Mittc (C) ge- 
genuber der Mitte (D) des Raumes (8). gesehen langs 
der Hauptflache des piezoelektrischen Resonanzbau- 
teils (2), versetzt ist; und 

einen Dichlungsbereich (3. 4). der so um den Raum 
herum angeordnet isi. dass Leckschwingungen ge- 
dampft werden. 

2. Piezoelektrischer Resonator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. dass das Gehauseglied ein auf 
den entsprechenden Hauptflachen des piezoelektri- 
schen Resonanzbauteils (2) autgebrachtes erstes und 
zweites Dichtungssubsirat (3. 4) aufweist: das erste 
und zweite Dichtungssubstrat (3. 4) jeweils an ihren 
Seiten an der Beruhrungsstelle mit dem piezoelektri- 
schen Resonanzbauteil (2) eine Vertiefung (3a. 4a) auf- 
weisen; die Vertiefungen (3a. 4a) einen Raum definie- 
ren; jedes der ersten und zweiten Dichtungssubstrate an 
einem Bereich rund um die Vertiefung mil dem piezo- 
elektrischen Resonanzbauteil (2) verbunden ist; und 
die verbundenen Bereiche als Dichlungsbereich die- 
nen. 

3. Piezoelektrischer Resonator gemaB Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. dass das Gehauseglied ein Ba- 
sissubstrat (21) und ein Abdeckglied (24) aufweist; das 
piezoelektrische Resonanzbauteil (2) mit einer Ober- 
flache des Basissubstrats (21) so verbunden ist. dass 
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seine Vibration nicht behinderi wird: das Arv.eckglicd 
(24) cine OtVnung t"24a) aufweis: uno am umLiufcnden 
Rand dieser OtTnung mil der Oberlachc des Basissuh- 
strats verbunden ist; und der Bercich. durch den das 
piezoelektrische Resonanzbauteil mil der:: ilasissub- s 
slral verbunden isi. als Dichiungsbereich dieni. 

4. Piezoelektrische r Resonator nach einem der An- 
spriiche 1-3. dadurch gekennzeichnet. dass die Dicke 
des piezoelektrischen Resonanzbauteils mi; i urn: die 
kiirzeste Entfemung zwischen dem Vlbrationsbcreieh io 
und dem Dichiungsbereich mil G ausgedruck: isi. wo- 
bei t und G so festgelegt sind. dass sic die Bez.chung 

M 0 < G/t < 5" erruUen.^ 

5. Piezoelektrischer Resonaior nach eineni der An- 
spriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet. dass die Mine 15 
des Raumes zur Mitte des piezoelektrischen Resonanz- 
bauteils ausgerichter. ist, gesehen langs dc" Haiipillaehe 
des piezoelektrischen Resonanzbauteils. 

6. Piezoelektrischer Resonator nach cineni der An- 
sprliche 1-4, dadurch gekennzeichnet. dass die Mitte 20 
des Raumes gegenuber der Mitie des pie/^eieklrischen 
Resonanzbauteils versetztist. gesehen langs der Haupt- 
fliiche des piezoelektrischen Resonanzbauteils. 

7. Piezoelektrischer Resonator nach eineni der An- 
sprliche 1-6, dadurch gekennzeichnet. dass der Dich- 25 
tungsbereich eine Klebeschicht aufweisi. 

8. Verfahren zur Danipfung der Grundwclie e:ner Oik- 
kendehnungs vibration, die von eine in piezoelektri- 
schen Resonator erzeugt wird. der ein p.ezoelektri- 
sches Resonanzbauteil (2) von: energioeinfangenden SO 
Typ enthalt, das dazu angepasst ist. in der dritten Ober- 
welle des Dickendehnungsvibrationmodus zj vibrie- 
ren, 

wobei das piezoelektrische Resonanzbaateil (2) ent- 
halt: 35 
ein piezoelektrisches Subs r rat (2a) und /wei Anrc- 
gungselektroden (2b, 2c). die jeweils auf" gepaanen 
Hauptfliichen des piezoelektrischen Suhstra:s angeord- 
net sind und einander so gegenuberliegen. dass das pie- 
zoelekLrische Substrat (2a) cazwischen liegt. wonci ein ao 
Bereich des zwischen den Anregungselekt.roden lie- 
genden piezoelektrischen Substrats (2a) ais Vihralions- 
bcrcich dicnt; 

ein Gehauseglied. das so angeordnet isi. dass es einen 
Raum (8) definierL der wenigstens den Vibralionsbe- 45 
reich so umschiieBt, dass er vibrieren kann: und 
einen Dichiungsbereich (3. 4). der so urn den Raum (8) 
herurn angeordnet ist, dass Leckschvvingungen ge- 
dampft werden; 

wohei das Verfahren durch einen Schrirt gekenn/eich- 50 
net ist, der die Mitte (c) des VirfTationsbereichs von der 
Mille (D) des Raumes (8). wie er langs der Hauptflache 
des piezoelektrischen Resonanzbauteils >'2 = aus gese- 
hen wird, verse tzt. 
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